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Abstract of DE1 01 20457 



The invention relates to a sensor array for 
detecting forces leading to a deformation of 
mechanical components (5). The sensor array 
consists of one or more switching elements 
(1,2,3,4), one contacting element (1,2,3,4) of 
which has a plurality of contact elements 
(10,11,12;21,22), which are arranged in a 
staggered manner one after the other in a 
possible deformation direction (15), wherein 
compressible insulating layers (13,14;24,25) are 
located between the contact elements 
(10,11,12;21,22) and wherein the contact 
elements (10,1 1,12:21,22) are connected to an 
electronic evaluation circuit by means of which 
contacting and/or discontacting of adjacently 
arranged contact elements (10,11, 12;21,22) as a 
result of a deformation can be detected and 
converted into control or regulating signals. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Sensoranordnung und ein Verfahren zur Erfassung und Auswertung von mechanischen Deformationen 
® Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zur Detek- 

tion von Kraften, die zu einer Deformation von mechani- 
schen Bauteilen (5) fuhren. Die Sensoranordnung besteht 

aus einem oder mehreren Schaltelementen (1, 2, 3, 4), 

von denen jeweils ein Schaltelement (1, 2, 3, 4) eine An- 

zahl Kontaktelemente (10, 11, 12; 21, 22) aufweist, die in 

einer. moglichen Deformationsrichtung (15) hintereinan- 

dergestaffelt angeordnet sind, wobei zwischen den Kon- 

taktelementen (10, 11, 12; 21, 22) kompressible Isolations- 

schichten (13, 14; 24 r 25) liegen und bei der die Kontakt- 
elemente (10, 1 1, 12; 21, 22) mit einer elektronischen Aus- 

werteschaltung verbunden sind, mittels der ein durch 

eine Deformation bewirktes Kontaktieren und/oder Ent- 

kontaktieren von benachbart angeordneten Kontaktefe- 

menten (10, 11, 12; 21, 22) erfassbar und in Steuer- und/ 
> oder Regelsignale umwandeltbar rst. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung, ins- 5 
besondere zur Detektion mechanischer Krafte, die beispiels- 
weise bei einer Kollision eines Kraftfahrzeuges mit einem 
Hindernis zu einer Intrusion bzw. Deformation von Bautei- 
len an diesem Kraftfahrzeug fuhren, nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 10 
[0002] Solche Sensoranordnung en werden beispielsweise 
bei sog. Ruckhaltesystemen in Kraftfahrzeugen eingesetzt, 
die bei Unfallen z. B. Airbags auslosen um die Fahrzeugin- 
sassen vor den Folgen einer Kollision zu schiitzen. Zur Aus- 
losung dieser Riickhaltesysteme wird z. B. die Beschleuni- 15 
gung im Fahrgastinnenraum oder an peripheren Bereichen 
des Kraftf ahrzeugs gemessen. Die peripheren Sensoren wer- 
den in der Regel zusatzlich zu dem oder den Sensoren im 
Fahrgastinnenraum, bevorzugt an den deformierbaren Be- 
reichen des Fahrzeugs, eingebaut. So sind z. B. fur die bes- 20 
sere und friihzeitige Erkennung von seitlichen Kollisionen 
Beschleunigungssensoren auf der sog. B- und/oder C-Saule 
des Fahrzeugs oder auf den Sitzquertragem unterhalb der 
Vordersitze eingebaut. 

[0003] In vergleichbarer Weise werden auch zur besseren 25 
Erkennung von Frontalunfallen Sensoren in die vordere 
Knautschzone des Fahrzeugs eingebaut, die ublicherweise 
eb en falls die Beschleunigung messen und die gemessenen 
Werte zur besseren Bestimmung der Schwere eines Unfalles 
in entsprechende, elektronisch auswertbare Signale umwan- 30 
deln. 

[0004] Insbesondere bei seitlichen Kollisionen haben die 
bekannten Beschleunigungssensoren den Nachteil, dass sie 
eine schnelle Unfallerkennung nur dann zulassen, wenn der 
Sensor direkt getroffen wird. So wird beispielsweise beim 35 
Einbau auf die B-Saule des Fahrzeugs ein Pfahl-Aufprall in 
die Tur des Fahrzeugs zu spat erkannt. Auch fur sich be- 
kannte Drucksensoren bereiten bei einem Einbau an diesen 
Stellen Probleme hinsichtlich einer Trennung der Auslose- 
und Nicht- Auslose-Bedingungen, da sie z. B. bei heftigem 40 
Tiirzuschlagen nicht ansprechen sollen. Auch bei einer Aus- 
losung von Fahrer- und Beifahrer Airbags diirfen diese 
Drucksensoren den Druckanstieg in Fahrgastinnenraum 
nicht als Deformation der Tur interpretieren. 
[0005] Weiterhin ist bei einer Kollision die Geschwindig- 45 
keit des Eindringens des Hindernisses auch ein entscheiden- 
der Faktor, der die Schwere des Unfalls und die Verletzungs- 
gefahr fur die Insassen bestimmt. Die Eindringgeschwindig- 
keit ist dabei mit der Breite des Hindernisses und der Stelle 
des Auftreffens verkniipft. Beispielsweise dringt ein Pfahl 50 
mit einer kleinen Rache sehr tief und schnell ein, wahrend 
eine breite Barriere, die mit der gleichen Geschwindigkeit 
auf das Fahrzeug aufprallt, langsamer und nicht so tief ein* 
dringt. Wenn der Pfahl die Mitte der Tur trifft, so dringt er 
wesentlich schneller ein, als wenn er auf die B-Saule trifft. 55 
Ein Hindemis wird dabei um so langsamer eindringen, je 
breiter es ist und es wird um so defer und schneller eindrin- 
gen je weicher die Stelle des Auftreffens ist. 
[0006] In einer alteren nicht vorveroffentlichten Patentan- 
meldung DE 100 03 992.8 ist ein Prinzip eines sogenannten 60 
Kompressionsschalters beschrieben, bei dem an den ev. de- 
formierten Bauteiien eine Anzahl Kontaktelemente vorhan- 
den sind, die in einer moglichen Deformationsrichtung hin- 
tereinandergestaffelt in einem kompressierbaren Bauteil an- 
geordnet sind. Durch ein durch die Deformation bewirktes 65 
Kontaktieren und/oder Entkontaktieren von benachbart an- 
geordneten Kontaktelementen wird ein Steuersignal er- 
zeugt, dass in einer Steuer- oder Regelanordnung, insbeson- 



dere fur die eingangs erwahnten Ruckhaltesysteme, aus- 
wertbar ist. Hierbei ist uberwiegend vorgesehen, dass z. B. 
ein Schaltelement die gesamte Tur eines Kraftfahrzeuges 
abdeckt. Diese Realisierung ist vom Einbau her schwierig 
und verlangt sogar Anderungen der Konstruktion der Tur, 
damit der Einbau eines solchen relativ groBen Elements 
moglich wird, was die Einsetzbarkeit gegebenenfalls ein- 
engt. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Eine eingangs erwahnte Sensoranordnung zur De- 
tektion von Kraften, die zu einer Deformation von mechani- 
schen Bauteiien, z. B. an Kraftfahrzeugen, fuhren, ist erfin- 
dungsgemaB in vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet, 
dass nach den Merkmalen des Hauptanspruchs an den even- 
tuell deformierten Bauteiien, vorzugs weise an mehreren in 
Frage kommenden Stellen, eine oder mehrere . Schaltele- 
mente angeordnet sind. Die Schaltelemente weisen jeweils 
eine Anzahl Kontaktelemente auf, die in einer moglichen 
Deformationsrichtung hintereinandergestaffelt mit zwi- 
schenliegenden kompressiblen Isolationsschichten angeord- 
net sind. Die Einzel-Schaltelemente werden durch das Ein- 
dringen eines Objekts deformiert und diese Deformation 
wird benutzt, um bei ausreichender Deformation die Kon- 
taktflachen der Kontaktelemente im Schaltelement mitein- 
ander in Beriihrung zu bringen oder Kontakte zu offnen. 
[0008] Aus dem zeitlichen Abstand des Kontaktes der ver- 
schiedenen Kontaktelemente bzw. des Offhens verschiede- 
ner Kontakte wird die Geschwindigkeit des Eindringens be- 
stimmt. Zuerst wird nach einer ersten Ausfuhrungsform das 
obere Kontaktelement auf das mittlere gedriickt, so dass der 
obere Kontakt sich schlieBt und zwischen den an diesen 
Kontakten angeschlossenen Leitungen wird dieses Schlie- 
Ben zum Zeitpunkt Ti gemessen. Dringt das Objekt weiter 
ein, so wird schlieBlich das obere und mittlere Kontaktele- 
ment auf das Basiskontaktelement gedriickt. Der Kontakt 
zwischen dem oberen/mittleren Kontaktelement und dem 
Basiskontaktelement wird zum Zeitpunkt T2 geschlossen. 
[0009] Die Deformations- oder Intrusionsgeschwindigkeit 
Vi kann dann aus dem bekannten Abstand D zwischen dem 
mittlerem Kontaktelement und dem Basiskontaktelement 
und der Zeitdifferenz T 2 - T r durch Vi = D/(T 2 - TO ermit- 
telt werden. Die Kontaktelemente konnen iiber eine Wider- 
stands-Schutzbeschaltung direkt an den Mikroprozessor ei- 
nes Auswerte- oder Steuergerates angeschlossen werden, 
das die Zeiten T x und T 2 direkt messen kann. Mit Widerstan- 
den parallel zu den Kontaktelementen kann dabei auf einfa- 
che Weise mit nur zwei Verbindungen zum Schaltelement 
das SchlieBen beider Kontaktelemente bestimmt werden. 
[0010] Bevorzugt weisen die Isolationsschichten eine un- 
terschiedliche Steifigkeit auf, wobei die aufiere Isolations- 
schicht eine niedrige und die in der Deformationsrichtung 
nachfolgende Isolationsschicht eine hohere Steifigkeit auf- 
weist. Die kompressiblen Isolationsschichten konnen auch 
aus einem nichtleitendem SchaumstofF gebildet sein, so dass 
mit den anliegenden Kontaktelementen ein Kondensator ge- 
bildet ist, aus dessen Veranderung der Kapazitat bei der 
Kompression die Intrusions- oder Deformationsgeschwin- 
digkeit herleitbar ist. 

[0011] Mit der Erfindung ist in vorteilhafter Weise eine 
Anordnung von einem oder mehreren kleinen Einzel-Kom- 
pressions-Schaltelementen gebildet, mit denen in'einfacher 
Weise z. B. bei einem Unfall das Eindringen eines Objekts 
in die Tur eines Fahrzeugs erkannt und dabei die Geschwin- 
digkeit des Eindringens direkt bestimmt werden kann. Diese 
Einzel-Schaltelemente konnen wegen ihrer geringen GroBe 
flexibel an verschiedene geeignete Stellen, z. B. in die Tur 
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eines Fahrzeuges, eingebaut werden. Zum Beispiel auf das 
Turin nenblech auf der Hone eines Verstarkungsrohres, un- 
terhalb der Oberkante der Tiir oder auf eine spezielle, in die 
Tiir eingebaute Querverstrebung. Die Einzelschaltelemente 
werden durch das Eindringen deformiert, dabei kommen bei 5 
einer kontaktierenden Anordnung die elektrisch leitenden 
Kontaktelemente in Beriihrung und aus der Zeitdifferenz 
des Kontakts wird die Geschwindigkeit des Eindringens be- 
stimmt. 

[0012] Die Einzel-Schaltelemente sind dabei relativ klein, 10 
typischerweise 10x10 mm (Lange x Breite) und ca. 20 nim 
Hohe, wobei diese MaBe jedoch bei Bedarf fast beliebig den 
sonstigen Bedingungen angepasst werden konnen und auf 
jeden Fall eine einfache Einbaubarkeit gewahrleistet werden 
kann. Mit einem einzigen Kompressions-Schaltelement 15 
kann zum Beispiel die Eindringgeschwindigkeit von breiten 
Objekten, wie die bei Crashtests verwendeten beweglichen, 
deformierbaren Barrieren, bestimmt werden. Beim Einbau 
von mehreren Einzel-Schaltelementen, typischerweise 2 bis 
4, verteilt auf die Breite der Fahrzeugtur, konnen Aufprall 20 
und Eindringen auch von kleineren Objekten erkannt wer- 
den. Werden die Einzel-Schaltelemente im oberen Tbil der 
Fahrzeugtur eingebaut, so kann in vorteilhafter Weise aiich 
ein Eindringen von Gelandefahrzeugen und Lastkraftwagen 
mit relativ hohen StoBstangen erkannt werden. 25 
[0013] Die vorgeschlagene Schaltelemente-Anordnung 
kann auBer zum Sensieren von Deformationen an der Fahr- 
zeugtur zum Beispiel auch zur Frontal- oder Heck-Aufprall- 
Erkennung eingesetzt werden. In diesem Fall konnen bei- 
spielsweise ein oder mehrere Einzel-Schaltelemente zwi- 30 
schen der StoBstange und der Verkleidung montiert werden. 
In einer solchen Konfiguration misst die Schaltelemente- 
Anordnung dann die Relativgeschwindigkeit des Aufpralls, 
die Breite des Hinderaisses und den Ort des Auftreffens. 
[0014] Um die eingangs erwahnten Missbrauchsbedin- 35 
gungen zu erkennen, muss sichergestellt werden, dass alle 
Kontaktelemente auch wirklich rniteinander in Beriihrung 
kommen, d. h. das Schaltelement muss wirklich deformiert 
werden. Beispielsweise mit Hammerschlagen oder mit Tiir- 
schlagen werden die Schaltelemente nicht soweit defor- 40. 
miert, dass beide hintereinanderliegende Kontaktelemente 
geschlossen werden, insbesondere wenn die Schalter an ge- 
eigneter Stelle im Innern der Tur befestigt sind. Die Miss- 
brauchsprobleme, die bei herkommlichen Beschleunigungs- 
oder Druck-Schaltem zum Teil schwerwiegend sind, wer- 45 
den mit der Erfindung wesentlich vermindert 
[0015] Wenn die Schaltelemente in der Nahe eines Ver- 
starkungsrohres in Innern der Fahrzeugtur montiert werden, 
so wird die Sicherheit gegen Missbrauchs-Bedingungen 
nochmals erhoht. Die Hefe des Einbaus in der Tiir bestimmt 50 
dabei auch die Ansprechzeit bzw. die Empflndlichkeit gegen 
Missbrauch. Werden die Einzel-Schaltelemente unmittelbar 
an das AuBenblech in der Tiir auf spezielle Verstrebungen 
eingebaut, so ist die Ansprechzeit sehr gering und ein Ein- 
dringen wird sehr fxuhzeitig erkannt. Je weiter im Turinne- 55 
ren die Einzel-Schaltelemente eingebaut werden, desto spa- 
ter wird ein Eindringen erkannt und desto unempfindlicher 
sind die Schalter gegen Missbrauchsbedingungen. 
[0016] Es hat sich gezeigt, dass beispielsweise ein Abdek- 
ken der gesamten Fahrzeugtur mit Schaltelementen nicht 60 
notwendig ist, da das AuBenblech der Tiir geniigend Stabili- 
ty besitzt und selbst beim Auftreffen von kleinen Objekten, 
wie zum Beispiel einem Hammer, das gesamte AuBenblech 
der Tiir eingedriickt wird. Deshalb kann ev. sogar mit nur ei- 
nem kleineren Kompressions-Schaltelement in der GroBen- 65 
ordnung von wenigen Zentimetern oder mehreren noch klei- 
nen Kompressions-Schaltern das Auftreffen eines kleinen 
Objekts an anderer Stelle auf der Tiir bestimmt werden. 



[0017] Vorteilhaft ist insbesondere ein erfindungsgemaBes 
Verfahren zur Erfassung und Auswertung der mechanischen 
Deformationen mit unterschiedlichen Auswerteprozeduren. 
Soli nur die Intrusionsgeschwindigkeit bestimmt werden, so 
reicht es aus, alle eingebauten Schaltelemente parallel aus- 
zuwerten um die maximale Intrusionsgeschwindigkeit eines 
Objekts zu bestimmen. Hierzu konnen alle in der Tiir be- 
findlichen Einzel-Schaltelemente mit einem Unterverbin- 
dungsstecker zunachst parallel verbunden werden und dann 
mittels einer Leitung an ein zentrales Steuergerat ange- 
schlossen werden. Dagegen kann mit einer Einzelauswer- 
tung der Intrusionsgeschwindigkeiten der Einzel-Schaltele- 
mente die Bestimmung von Breite und Ort des primaren 
Eindringens des auftrefifenden Objektes auf einfache Weise 
ermittelt werden. 

[0018] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten 
Weiterbildungen der Erfindung gehen auBer aus den An- 
spriichen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen 
hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein 
oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der 
Ausfiihrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten 
verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfa- 
hige Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz 
beansprucht wird. 

Zeichnung 

[0019] Ausfuhrungsbeispiele der erflndungsgemaBen 
Sensoranordnung werden anhand der Zeichnung erlautert. 
Es zeigen: 

[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Tiir ei- 
nes Kraftfahrzeuges mit einer Anzahl von Schaltelementen, 
die Bestandteil einer Sensoranordnung als Intrusionssensor 
zur Erfassung von Deformationen der Tiir sind, 
[0021] Fig. 2 einen Schnitt durch die Fahrzeugtur nach der 
Fig.l, 

[0022] Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Schaltele- 
mentes der Sensoranordnung mit einer Anordnung von hin- 
tereinander liegenden Kontaktelementen und Isolations- 
schichten, bei der die Kontaktelemente durch eine Deforma- 
tion nacheinander geschlossen werden und 
[0023] Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit einer 
Abwandlung der Anordnung von Kontaktelementen und 
Isolationsschichten, bei der die Kontaktelemente durch eine 
Deformation nacheinander geoffnet werden. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



[0024] In Fig. 1 ist das Prinzip einer Anordnung von Ein- 
zel-Schaltelementen 1, 2, 3 und 4 zur Realisierung einer als 
Intrusionssensor wirkenden Sensoranordnung in der Tiir 5 
eines hier nicht naher gezeigten Kraftfahrzeugs dargestellt. 
Beim Schnitt durch die Tiir 5 nach Fig. 2 ist die Lage der 
Schaltelemente 1 bis 4 insbesondere im Verhaltnis zu Ver- 
starkungsstrukturen im Inneren der Tiirverkleidung zu er- 
kennen. 

[0025] Aus den Fig. 1 und 2 ist ein ohnehin bereits vor- 
handenes Verstarkungselement 6 zu entnehmen. Mit weite- 
ren zusatzlichen Verstarkungselemente 7, 8 und 9 konnen 
hier die Wirkungsweisen der Schaltelemente 1 bis 4 positiv 
beeinflusst werden, vor allem um die Sicherheit gegen Miss- 
brauch zu erhohen. Die Tiefe des Einbaus und das Zusam- 
menwirken mit den,Verstarkungsstrukturen in der Tiir 5 be- 
stimmt dabei insbesondere die Ansprechzeit bei einer auBe- 
ren Krafteinwirkung. 

[0026] Ein Ausfuhrungsbeispiel eines der Schaltelemente 
1 bis 4 aus den Fig. 1 und 2 zum Einbau in die Tiir 5 ist in 
Fig. 3 gezeigt. Hier ist ein oberes elektrisch leitfahiges Kon- 
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taktelement 10, ein mittleres elektrisch leitfahiges Kontakt- 
element 11 und ein drittes elektrisch leitfahiges Kontaktele- 
ment 12 als Basiselement des Schaltelements 1 vorhanden. 
Zwischen den Kontaktelementen 10, 11 und 12 liegen kom- 
pressible Isolationsschichten 13 und 14, z. B. aus Schaum- 5 
stoff, die die Kontaktelemente 10,. 11 und 12 raumlich in ei- 
nem vorgegebehen Abstand trennen, wobei hier insbeson- 
dere der Abstand D zwischen dem mittleren Kontaktelement 
11 und dem Basiselement 12 fur die Auswertung der Sensor- 
signale von Bedeutung ist. 10 
[0027] Das kompressible Material zwischen den Kontakt- 
elementen 10 bis 12 hat nur die Funktion einer korrekten 
Definition der geometrischen Abstande. Das Kompressions- 
verhalten des Materials ist deshalb unkritisch, ebenso ist das 
Temperaturverhalten der Steifigkeit des kompressiblen Ma- 15 
terials unkritisch. Beim Aufbau der Schaltelemente 1 bis 4 
ist nur darauf zu achten, dass die Steifigkeiten im Verlauf der 
Lebensdauer des Schaltelements nicht so hoch werden, dass 
eine vollstandige Deformation mit dem SchlieBen der Kori- 
takte des jeweiligen Schaltelements verhindert wird. 20 
[0028] Die bei einem Unfall auftretenden Deformations- 
krafte sind erheblich, so dass ein korrektes Deformieren des 
Schaltelements in der Regel allein durch die hohen Krafte 
gewahrleistet ist, selbst wenn die Steifigkeit des kompressi- 
blen Materials variieren sollte. 25 
[0029] Das Schaltelement 1 wird bei einem Unfall bei- 
spielsweise in einer Richtung 15 verformt. Die Kontaktele- 
mente 11 und 12 sind, ggf. mit Stegen 16 und 17 ausgestat- 
tet, so dass ein elektrischer Kontakt zwischen den Elemen- 
ten 11 und 12 bei vollstandiger Kompression der Isolations- 30 
schichten 13 und 14 bei einem Unfall gewahrleistet ist. Das 
Basiselement 12 kann auch geometrisch so geformt werden, 
dass es in der Mitte eine Erhohung aufweist, wobei diese Er- 
hohung so hoch sein sollte, dass sie hoher als die Dicke des 
kompressiblen Materials in der Schicht 14 in vollstandig 35 
komprimiertem Zustand entspricht. 

[0030] Die Kontaktflachen der Kontaktelemente 10, 11 
und 12 sollten an ihrer Oberflache so behandelt sein, dass 
keine Korrosion stattfinden kann und das Schliefien der 
Kontaktelemente 10, 11 und 12 auch iiber die gesamte Le- 40 
bensdauer des Schaltelements 1 gewahrleistet ist. Da die 
Schaltelemente 1 bis 4 in die Tur 5 oder auf die StoBstange 
eines Fahrzeugs eingebaut werden, werden die Schaltele- 
mente 1 bis 4 bevorzugt mit einer wasserdichten Umm ante- 
lung umschlossen, die eine Kompression ungehindert zu- 45 
lasst. Diese Ummantelung kann z. B. ein dunner Gummi- 
mantel sein, der die Schaltelemente 1 bis 4 hermetisch ab- 
schlieBt und eine Deformation und einen Druckausgleich 
bei Temperaturschwankungen zulasst 

[0031] Damit die Abfolge des Komprimierens definiert 50 
bleibt, muss die Steifigkeit des Materials in der Isolations- 
schicht 13 niedriger sein als im Bereich 14. Damit ist ge- 
wahrleistet, dass zuerst der Kontakt zwischen dem oberen 
Kontaktelement 10 und dem mittleren Kontaktelement 11 
geschlossen wird, bevor die Isolationsschicht 14 deformiert 55 
wird. 

[0032] Wird die Tur 5 nun durch einen Aufprall eines Ob- 
jekts eingedriickt, so wird das obere Kontaktelement 10 auf 
das mittlere Kontaktelement 11 gedriickt und damit kontak- 
tiert, so dass iiber an diese Kontaktelemente angeschlossene 60 
Leitungen der Zeitpunkt Tj der Kontaktierung erfasst wer- 
den kann. Das Hindemis dringt dann weiter ein und driickt. 
schlieBlich das obere und das mittlere Kontaktelement 10 
und 11 auf das Basiselement 12. Der Kontakt zwischen dem 
mittleren Kontaktelement 11 und dem Basiselement 12 wird 65 
dann zu einem Zeitpunkt T 2 geschlossen. 
[0033] Die Intrusion sgeschwindigkeit Vj des Objekts 
kann dann aus dem bekannten Abstand D zwischen dem 



mittlerem Kontaktelement 11 und dem Basiselement 12 und 
den Zeitpunkten Ti und T2 nach der Beziehung 

V^D/Oz-T!) (1) 

ermittelt werden. TVpischerweise betragt der Abstand D in 
bei einer moglichen Ausfiihrungsform etwa 2 cm, womit 
sich bei einer Geschwindigkeit von 20 rn/s (entspr. 72 km/h) 
eine ZeitdifFerenz T 2 - Ti von 0,02/20 sec, entsprechend 
1 ms, ergibt. Diese Zeitdifferenz ermoglicht sowohl eine di- 
rekte Messung durch einen Mikroprozessor in der Auswer- 
teschaltung als auch ein schnelles Ansteuern von Aktuato- 
ren im Fahrzeug, wie z. B. ein Airbag. 
[0034] Es ist hierbei sinnvoll, wenn die Kontaktelemente 
10, 11 und 12 iiber eine Schutzbeschaltung direkt an den Mi- 
kroprozessor der Auswerteschaltung angeschlossen werden 
konnen, der die Zeiten T\ und T 2 direkt messen kann. Hier 
ist ein Widerstand R4 parallel zu den Kontaktelementen 11 
und 12 und ein Widerstand R 2 parallel zu den Kontaktele- 
menten 11 und 10 angeordnet. Vom Kontaktelement 10 geht 
ein Reiheh widerstand R3 zu einem Anschluss 18 und ein 
Anschluss 19 ist mit dem Basiselement 12 verbunden. 
[0035] Somit kann bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mit 
nur zwei Verbindungen der Auswerteschaltung zum Schalt- 
element 1 das SchlieBen beider Kontakte ausgewertet wer- 
den. Falls kein Aufprall an der Tiir 5 vorliegt und das Schalt- 
element 1 damit keine Verformungskrafte erhalt ist der Ge- 
samtwiderstand 

R = R!+R 2 + R 3 (2). 

[0036] Im Falle eines Aufpralls wird dann zunachst der . 
obere Kontakt zwischen den Kontaktelementen 10 und 11 
geschlossen. Der Gesamtwiderstand ist dann 

R = R X +R 3 (3). 

[0037] Wenn das Schaltelement 1 weiter deformiert wird 
und der untere Kontakt schlieBt, so ist der Gesamtwider- 
stand 

R = R 3 (4). 

[0038] Aus Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Schalt- 
elements 2 zu entnehmen, bei dem eine obere Druckplatte 
20 vorhanden ist. Es ist weiterhin ein mittleres Kontaktele- 
ment 21 und ein unteres Kontaktelement 22 an einer Basis- 
platte 23 vorhanden. Die Kontaktelemente 21 und 22 beste- 
hen aus.Teilkontaktelementen, die im Ruhezustand kontak- 
tierend aneinander liegen. Kompressible Isolationsschichten 
24 und 25 sind zwischen der Druckplatte 20 und dem Kon- 
taktelement 21 und zwischen den Kontaktelementen 21 und 
22 angebracht. 

[0039] . Durch Kompression der Isolationsschichten 24 
und 25 bei einer Deformation des Schaltelements 2 ofFnen 
dabei die Kontaktelemente 21 und 22. Beim Eindringen ei- 
nes Objekts und der daraus resultierenden Kompression der 
Isolationsschichten 24 und 25 driickt die obere Druckplatte 
20 auf den ersten geschlossenen Kontakt des mittleren Kon- 
taktelements 21. Die Druckplatte 20 ist geometrisch so ge- 
formt, dass z. B. iiber eine elektrisch isolierende Erhebung 
26 der Kontakt der mittleren Teilkontaktelemente 21 geoff- 
net werden kann. Wird die Sensoranordnung weiter kompri- 
miert, so driickt das mittlere Kontaktelement 21 und eine 
elektrisch isolierende Erhebung 27 auf das untere Kontakt- 
element 22 und ofmet hier den Kontakt. Aus dem zeitlichen 
Abstand des Offnens kann wiederum, wie oben erwahnt, die 
Intrusionsgeschwindigkeit bestimmt werden. 



DE 101 20 457 A 1 



8 



[0040] Auch hier konnen die Kontaktelemente 21 und 22 
iiber eine Schutzbeschaltung direkt an den Mikroprozessor 
der Auswerteschaltung angeschlossen werden konnen, der 
die Zeiten Ti und T 2 direkt messen kann. Hier ist gemaB ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels vom Kontaktelement 22 ein Wi- 5 
derstand Rj an den zweiten Anschluss 19 und ein Wider- 
stand R 3 an den ersten Anschluss 18 gefuhrt,.wobei ein Wi- 
derstand R 2 parallel zu dem Anschluss 19 und einer Seite 
des Kontaktelements 22 liegt. Das Kontaktelement 21 liegt 
mit einer Seite direkt am zweiten Anschluss 19 und mit der 16 
anderen Seite ebenfalls am Kontaktelement 22. 
[0041] Wenn das Schaltelement '2 keine Verformungs- 
krafte erhalt, ist der Gesamtwiderstand 

R = R 3 (5). 15 

[0042] Im Falle eines Aufpralls wird dann zunachst der 
obere Kontakt am Kontaktelementen 21 geoffhet. Der Ge- 
samtwiderstand ist dann 



R = R 3 + Ri ■ R2/R1 + R 2 (6). 



20 



[0043] Wenn das Schaltelement 2 weiter deformiert wird 
und der untere Kontakt 22 offhet, so ist der Gesamtwider- 
stand 25 

R = R 3 + R 2 (7). 

[0044] Bei der konkreten Ausfuhrung der vorher beschrie- 
benen Schaltelemente 1 bis 4 konnen auch andere Gestal- 30 
tungsformen der Kontaktelemente und dazu passender Aus- 
werteschaltungen vorgesehen werden. Ein Schaltelement 
kann beispielsweise auch an eine Auswerteschaltung ahge- 
schaltet werden, die die ZeitdifFerenz T 2 - Tx durch Mes- 
sung der Spannung eines Kondensators wahrend seiner Auf- 35 
ladung bestimmt und die diese Zeit als kodierte Information 
an ein Auswertegerat, z. B. an ein Airbag-Steuergerat, 
schickt. 

[0045] Statt als Kontakt wie nach der Fig. 3 kann das mitt- 
lere Kontaktelement 11 auch als eine flache Spule oder aus 40 
mehreren flachen Spulen geformt sein. Wird fiir das obere 
Kontaktelement 10 und das Basiselement 12 Material mit 
ferromagnetischen Eigenschaften benutzt, so kann der Kon- 
takt der Kontaktelemente 10 bis 12 auch als Veranderung 
der Impedanz des als Rachspule ausgefiihrtem mittleren 45 
Kontaktelements 11, beispielsweise mit Hallsensoren, ge- 
messen werden. 

[0046] Die Kontaktelemente in einer Abwandlung nach 
der Fig. 4 konnen auch durch zwei flachenartige Bruchkera- 
miken gebildet sein, die durch eine kompressible Isolations- 50 
schicht getrennt sind. Wenn die Bruchkeramiken mit einer 
elektrisch leitfahigen B ahn versehen sind, kann deren Un ter- 
brechung, wie anhand der Fig. 4 beschrieben, detektiert 
werden. . 
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1. Sensoranordnung zur Detektion von Kraften, die zu 
einer Deformation von mechanischen Bauteilen (5) 
fiihren, bei der 60 
die Sensoranordnung aus einem oder mehreren Schalt- 
elementen (1, 2, 3, 4) besteht, von denen jeweils ein 
Schaltelement (1, 2, 3, 4) eine Anzahl Kontaktelemente 
(10, 11, 12; 21, 22) aufweist, die in einer moglichen 
Deformationsrichtung (15) hintereinandergestaffelt am 65 
Bauteil (5) angeordnet sind, wobei zwischen den Kon- 
taktelementen (10, 11, 12; 21, 22) kompressible Isolati- 
onsschichten (13, 14; 24, 25) liegen und bei der 



die Kontaktelemente (10, 11, 12; 21, 22) mit einer elek- 
tronischen Auswerteschaltung verbunden sind, mittels 
der eiri church eine Deformation bewirktes Kontaktieren 
und/oder v Entkontaktieren von benachbart angeordne- 
ten Kontaktelementen (10, 11, 12; 21, 22) erfassbar und 
in Steuer- und/oder Regelsignale unwandelbar ist. 

2. Sensoranordnung nach -Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schaltelemente (1, 2, 3, 4) eine 
im Verhaltnis zur Defprmationsflache des Bauteils (5) 
geringe GroBe aufweisen. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Isolationsschichten 
(13, 14; 24, 25) eine unterschiedliche Steifigkeit auf- 
weisen, wobei die auBere Isolationsschicht (13; 24) 
eine niedrige und die in der Deformationsrichtung (15) 
nachfolgende Isolationsschicht (14; 25) eine hohere 
Steifigkeit aufweist. 

4. Sensoranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das eine oder mehrere 
Schaltelemente (1, 2, 3, 4) im Inneren von einer aus 
zwei Wanden gebildeten Fahrzeugtiir (5), vorzugs- 
weise im Bereich von mechanischen Verstarkungsele- 
menten (6, 7, 8, 9) angebracht sind. 

5. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kontakt- 
element ein Basiselement (12) darstellt und mindestens 
zwei Kontaktelemente (11; 22) in jeweils vorgegebe- 
nen Abstanden (D) dazu angeordnet sind, wobei der 
Abstand (D) oder die mindestens zwei kompressiblen 
Isolationsschichten (13, 14; 24, 25) jeweils so ausge- 
staltet sind, dass aus den Zeitpunkten (Ti, des Kon- 
taktierens und/oder Entkontaktierens der in Deformati- 
onsrichtung (15) hintereinander liegenden Kontaktele- 
mente (10, 11, 12; 21, 22) die Intrusions- oder Defor- 
mationsgeschwindigkeit (Vi) des die Deformation ver- 
ursachenden Gegenstandes herleitbar ist 

6. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die kom- 
pressiblen Isolationsschichten (13, 14; 24, 25) aus ei- 
nem nichdeitendem Schaumstoff gebildet sind, so dass 
mit den anliegenden Kontaktelementen ein Kondensa- 
tor gebildet ist, aus dessen Veranderung der Kapazitat 
bei der Kompression die Intrusions- oder Deformati- 
onsgeschwindigkeit herleitbar ist. 

7. Sensoranordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

mindestens zwei Kontaktelemente (21, 22) aus Teil- 
kontaktelementen bestehen, die im Ruhezustand kon- 
taktierend aneinander liegen und dass 
die kompressiblen Isolationsschichten (24, 25) in min- 
destens einem Teilbereich der Oberflache der minde- 
stens zwei Kontaktelemente (21, 22) angeordnet sind 
und im jeweils verbleibende Bereich durch Kompres- 
sion der jeweiligen Isolationsschicht (24, 25) und/oder 
durch Verformung des jeweiligen Kontaktelements 
(21, 22) ein Dekontaktieren der Teilkontaktelemente 
bewirkbar ist. 

8. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass das obere Kontaktele- 
ment und das Basiskontaktelement aus einem magne- 
tischen Material sind und das mittlere Kontaktelement 
eine Hachspule ist, wobei ein Kontaktieren der Kon- 
taktelemente zu einer Anderung der Impedanz zwi- 
schen dem oberen und dem mittleren und zwischen 
dem mittleren und dem Basiskontaktelement fuhrt. 

9. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass 

am mitderen Kontaktelement ein oder mehrere Hall- 
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sensoren angebracht sind und dass 
im oberen Kontaktelement und im Basiskontaktele- 
ment Permanentmagnete vorgesehen sind, wobei die 
Kontaktierung vom oberem und mittlerem Kontaktele- 
ment und/oder vom mittleren und vom Basiskontakt- 5 
element durch einen Kontakt der Hallsensoren mit den 
Permanentmagneten detektierbar ist. 

10. Sensoranordnung nach Anspruch 7, dadurch ge : 
kennzeichnet, dass 

die Kontaktelemente durch zwei* flachenartige Bruch- 10 
keramiken gebildet sind, die durch eine kompressible 
Isolationsschicht getrennt sind, dass 
die Bruchkerarniken mit einer elektrisch leitfahigen 
Bahn versehen sind, deren Unterbrechung detektierbar 
ist. ■ is 

11. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakt- 
elemente (10,11, 12; 21, 22) iiber ein Widerstandsnetz- 
werk (Ri, R 2 , R3) mit der Auswerteschaltung verbun- 
den sind. 20 
13. Verfahren zur Erfassung und Auswertung von me- 
chanischen Deformationen mit einer Sensoranordnung 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

zur Erfassung der maximal en Intrusions- oder Defor- 25 
mationsgeschwindigkeit an einem Objekt (5) alle 
Schaltelemente (1, 2, 3, 4) der Sensoranordnung in ei- 
ner Parallelschaltung ausgewertet werden 
und dass zur Bestimmung der ortlichen Verteilung der 
Deformationskrafte, die uber die eine Deformation er- 30 
wartende Rache verteilten Schaltelemente (1, 2, 3^ 4) 
einzeln zur Erfassung derEinzelintrusions- oderDefor- 
mationsgeschwindigkeit ausgewertet werden. 
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